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博 士 論 文 の 要 約 

 

 

 博士の専攻分野の名称： 博 士（農学）       氏名   東岱 孝司 

 

 

学 位 論 文 題 名 

 

アズキ茎腐細菌病の病原細菌ならびに発生生態と防除に関する研究 

 
アズキは日本の文化，食生活に欠かせない作物である．北海道のアズキ生産量は国内シ

ェアの約 90%を占め，北海道産アズキは豊富な供給量と高い品質から，実需の評価が高く，

需要も大きい．近年では，販売価格が下落傾向にあるものの，他のマメ科作物と同様に，

畑作物全体の生産性向上に重要な輪作体系の維持に不可欠な作物のひとつである．アズキ

茎腐細菌病は Tanii and Baba (1979) に北海道において発生が報告されたが，国際細菌命名

規約の改定により，病原細菌は長らく失効したままであった．また，本病は 2000 年代に北

海道北部を中心に多発し，茎部が腐敗し，折損する病徴の激しさから収量への影響が大き

いと推察されるものの，被害および発生生態の詳細は不明なままであった．さらに，本病

は種子伝染することが知られていたものの，種子生産圃場での発生がしばしば問題となり，

防除対策が求められていた．このため本研究では，アズキ茎腐細菌病の病原細菌の同定な

らびに発生生態，被害解析および防除に関する研究を行った． 
 

1．アズキ茎腐細菌病の病原細菌の同定，分類および命名 

2000 年代に発生したアズキ茎腐細菌病の病原細菌を同定するため，罹病アズキから常法

により細菌を分離し，人工接種によりアズキに病原性が認められた代表的な 12 菌株を

BSRA 分離細菌として，以降の実験に供試した．BSRA 分離細菌は，グラム陰性で King’s B
培地上で水溶性蛍光性色素を少量産生し，レバン産生能およびタバコ過敏感反応が陽性，

かつ，オキシダーゼ活性およびアルギニンジヒドラーゼ活性，ジャガイモ塊茎腐敗能が陰

性であったため，Pseudomonas syringae 群に所属する細菌であると考えられた．したがっ

て，P. amygdali, P. ficuserectae, P. savastanoi, P. syringae, P. tremae, および P. viridiflava と

それらの病原型を含む P. syringae 群細菌 18 菌株を比較菌株として選定した． 
アズキ茎腐細菌病の病原細菌の宿主範囲を明らかにするため，アズキを含むマメ科植物

10 種およびその他 11 科 21 属 26 種の 30 植物に対し BSRA 分離細菌を人工接種したとこ

ろ，BSRA 分離細菌はアズキの葉身に赤褐色水浸状の病斑を形成し，茎部の腐敗および菌

泥といった原病徴を再現し，その他ササゲおよびフジマメ，インゲンマメに病原性が認め

られたが，ダイズをはじめその他の植物に対して病原性を示さなかった．一方，比較菌株

のうち，P. savastanoi pv. phaseolicola, P. syringae pv. coronafaciens, P. syringae pv. tabaci, お
よび P. syringae pv. syringae はアズキに対して病原性を示したが，これらはアズキに対する

病徴が BSRA 分離細菌と異なり，識別可能であった．P. savastanoi pv. glycinea はアズキに

対して病原性を示さなかった． 
アズキ茎腐細菌病の病原細菌の分類学的位置を決定するため，分子生物学的手法により

遺伝的形質を検討した．すなわち，P. syringae 群細菌の分類手法の一つである hrpZ 遺伝



子配列に基づいた特異的プライマーセットを用いた PCR により，BSRA 分離細菌は P. 
amygdali, P. savastanoi pv. glycinea, および P. savastanoi pv. phaseolicola などと同じ hrp 
group IA に分類され，アズキ褐斑細菌病の病原細菌である P. syringae pv. syringae (hrp group 
III) と hrp group の分類が異なることが明らかとなった．細菌のゲノムに偏在する BOX 
(Streptococcus pneumoniae の BOX エレメントの box A サブユニットの反復 DNA 配列)，
ERIC (enterobacterial repetitive intergenic consensus) お よ び REP (repetitive extragenic 
palindromic sequence) の反復配列間の領域を PCR により増幅し，生成されたゲノムフィン

ガープリントにより細菌の識別，特に，病原型レベルの識別が可能であることが知られて

いる rep-PCR を行った結果，BOX-PCR, ERIC-PCR, および REP-PCR によって得られた全

BSRA 分離細菌バンドパターンはそれぞれ一致したが，P. savastanoi pv. glycinea をはじめ

他の hrp group IA に分類される比較菌株のバンドパターンと異なった．BSRA 分離細菌

AZK-11 菌株および 09Psa273 菌株の 16S rDNA 塩基配列は完全に一致し，hrp group IA 細菌

と 99.6–99.9%一致した．Jukes–Cantor モデルを用いた近隣接合法によって描画された 16S 
rDNA 塩基配列に基づく系統樹において，BSRA 分離細菌は P. syringae 群細菌と同一のク

ラスターを形成した．BSRA 分離細菌 AZK-11 菌株および 09Psa273 菌株のハウスキーピン

グ遺伝子 (gap1, gltA, gyrB, および rpoD) の塩基配列はデータベース上の P. savastanoi pv. 
glycinea 菌株と最も相同性が高く，4 つのハウスキーピング遺伝子配列を結合した塩基配

列に基づく系統樹  (近隣結合法，Jukes–Cantor モデル ) において，BSRA 分離細菌は P. 
savastanoi pv. glycinea 菌株群と同一で，他の hrp group IA 細菌から独立したクラスターを

形成した．DNA-DNA ハイブリダイゼーションが細菌の種分類における標準的な手法とさ

れている．Gardan et al. (1999) は DNA の類縁性に基づいて P. syringae 群細菌を 9 つの

genomospecies に分類し，P. amygdali や P. savastanoi の病原型を genomospecies 2 に置いた．

hrp group IA および IB は genomospecies 2 に相当することが知られている  (Inoue and 
Takikawa 2006) ため，アズキ茎腐細菌病の病原細菌は P. amygdali や P. savastanoi pv. 
glycinea と同様に P. syringae 群細菌の genomospecies 2 に含まれることが推察される．さ

らにハウスキーピング遺伝子を用いた系統解析および rep-PCR の結果から，アズキ茎腐細

菌病の病原細菌は P. savastanoi pv. glycinea と系統的に近縁であるが，遺伝的に差異がある

と考えられた． 
BSRA 分離細菌 AZK-11 菌株の形態を光学顕微鏡および透過電子顕微鏡で観察した．そ

の結果，供試菌株の細胞は，芽胞がなく，直線状からわずかに曲がった桿状で，幅 0.4–1.0 
μm×長さ 0.8–4.3 μm (平均 0.6×2.0 μm) で，運動性のある 1–6 本の鞭毛が認められた．

BSRA 分離細菌全 12 菌株と比較細菌全 18 菌株の細菌学的性質を調査し，hrp group IA 細

菌および失効した“P. adzukicola” との比較を併せて行った．BSRA 分離細菌は好気的にグ

ルコースを分解した．スクロースからの還元物質の生成は陽性，グルコン酸の酸化および

Tween 80 の加水分解，硝酸塩の還元はいずれも陰性で，P. syringae 群細菌であることを支

持する結果となった．食塩耐性が低く 0.3–1%であった．hrp group IA細菌のうち P. amygdali，
P. syringae pv. morsprunorum および P. tremae とは，King’s B 培地における蛍光色素産生性

で異なり，P. savastanoi pv. savastanoi とはレバン産生能で異なった．P. syringae pv. myricae
および P. syringae pv. tabaci は Tween 80 の加水分解が陽性で，D-ソルビトールおよび L-酒
石酸，meso-酒石酸をはじめとして多くの有機物を炭素源として利用する点で BSRA 分離

細菌と明らかに異なる．P. savastanoi pv. phaseolicola は DL-α-アラニンおよび L-セリンを

利用するが，myo-イノシトールを利用しない．P. savastanoi pv. glycinea は DL-α-アラニン

と L-ヒスチジンの利用性を利用する点で BSRA 分離細菌と異なった．Tanii and Baba (1979) 



によると“P. adzukicola”は D-トレハロースおよびβ-アラニン，D-酒石酸の利用性は陽性

で BSRA 分離細菌と異なる．また，食塩耐性は 0.2–0.5%と BSRA 分離細菌よりやや低いも

のの，BSRA 分離細菌の食塩耐性が低いことに変わりはない．“P. adzukicola”の保存菌株

が存在しないため，BSRA 分離細菌と直接比較することは困難であるが，病徴や病原性を

鑑みると，BSRA 分離細菌と“P. adzukicola”はアズキ茎腐細菌病の病原細菌として同一で

あると考えられる． 
これらの一連の多面的な解析により，BSRA 分離細菌は他の P. syringae 群細菌と明確に

異なることから，アズキ茎腐細菌病の病原細菌は P. syringae 群細菌の新たな病原型として

認識されるべきであるという結論に至った．アズキ茎腐細菌病の病原細菌は P. savastanoi 
pv. glycinea と遺伝的に近縁であることが示唆されたが，これらが所属すると考えられる P. 
syringae 群細菌 の genomespecies 2 に含まれる細菌の中で P. amygdali に先名権があり，P. 
savastanoi は P. amygdali のシノニムとして扱われるべきであることから，アズキ茎腐細菌

病の病原細菌を P. amygdali (syn. P. savastanoi) pv. adzukicola pv. nov.と命名することを提案

し，タイプ標本として，AZK-11 (SUPP2776, MAFF212478, ICMP24382) を指定した． 
 

2．アズキ茎腐細菌病の発生生態 

アズキ茎腐細菌病が前年発生した圃場由来の種子を播種し，病徴と発生の推移を 2 か年

観察した．アズキ茎腐細菌病の病徴は，葉身における赤褐色水浸状の病斑および壊疽病斑，

および，茎における水浸状の病斑，腐敗および折損，未熟莢における濃緑色水浸状の病斑，

病斑上に認められる菌泥など原病徴として記載されている典型的な病徴の他に，発生初期

の‘閉じた初生葉’および生育後期の‘くさび型病斑’，‘小葉の下垂’といった原病徴

の記載に無い症状が観察された．これらの症状は典型的な病徴とともに圃場観察の際の本

病発生の目安となる．種子伝染による初発は出芽 7–14 日後の第一本葉が抽出から展開し

た個体の概ね初生葉に認められた．種子伝染による発病個体から隣接する株の上位展開葉

の多くに二次伝染と推察される病斑が認められた．その後，播種後 30–50 日にかけて，急

激に発病株が増加した．二次伝染の蔓延は風雨により助長され，低温により蔓延が抑制さ

れると考えられた．また，畑輪作ではしばしば圃場に残存したアズキ子実が長期にわたり

出芽する，いわゆる野良生えが問題となるため，本病発生圃場跡に生じる野良生えアズキ

が伝染源となるか 2 か年にわたり調査したところ，本病発生の翌年のみならず翌々年に生

じた野良生えアズキに発病が認められ，本病発生圃場跡に生じる野良生えアズキが伝染源

になることが明らかとなった．Tanii and Baba (1979) は本病が発生した圃場の土壌を採取

し，アズキを播種しても発病しなかったことから，本病は土壌伝染しないとしているが，

一般的なアズキ栽培では，収穫後刈り残された胚軸以下は圃場内に残存し，落葉も生じる．

すなわち，本病が発生すると罹病残渣が圃場内に残存することとなる．このような条件を

再現した枠圃場に翌年アズキを播種し，発病の有無を調査した結果，本病の発病が確認さ

れたため，土壌中に存在する病原細菌あるいは土壌中の罹病残渣を介して，本病が土壌伝

染することが示唆された． 
 

3．アズキ茎腐細菌病による被害 

アズキ茎腐細菌病のアズキ収量に与える影響を明らかにするため，試験区ごとの発病程

度が異なるように，品種，殺菌剤による種子粉衣，発病株の抜き取り，殺菌剤の茎葉散布

の散布期間の条件が異なる試験区を設置し，経時的な発病調査を行い，本病の発病程度と

アズキの生育および子実重，収量構成要素との関係をピアソンの相関係数を算出し検討し



た．その結果，本病の茎葉発病度とアズキ子実重との間には有意な (P＜0.05) 負の相関が

認められ，概ね開花期において相関係数の絶対値が最大となった．茎葉発病度と百粒重お

よび屑粒重率，着莢数との間には概ね有意な (P＜0.05) 負の相関が認められ，本病に罹病

すると，莢数が減少し，子実の登熟が阻害されることによって減収することが推察された．

‘エリモショウズ’と‘しゅまり’で子実重の減少程度に明瞭な差は認められなかったが，

年次間で減収程度は異なった．開花期近日の茎葉発病度が 50 以上になると，アズキ子実重

は 30–50%以上減少した．また，茎葉発病程度 2 (葉に明瞭な発病が認められ，少数の小葉

が枯死する) に達した日ごと，あるいは，発病程度 4 (病斑が完全に茎を取り囲む) に達し

た日ごとに区分して収穫したところ，発病程度 2 に達した日別の子実重に統計学的な有意

差は認められなかったものの，発病程度 4 に達した日が早いほど子実重は減少し，特に開

花期以前に達した場合に減収が著しかった．このことから，病徴発現の早晩よりも，その

後の病勢の伸展による重症化の早晩の方が本病による減収リスク要因として大きいと考え

られたため，本病による著しい減収被害を回避するためには少なくとも開花期前に茎葉発

病程度 4 に達しないように防除する必要がある．種子の汚染程度の違いが発病や蔓延に与

える影響を明らかにするため，前年収穫時の発病程度が異なる試験区から得られた種子を

播種し，発病を比較した．その結果，種子伝染による発病に大差がない場合と前年収穫時

の発病莢率が高いほど，種子伝染による発病個体率が高い場合と年次により傾向が異なっ

た．また，前年収穫時に発病が認められなかった個体由来の種子でも種子伝染による発病

が認められる場合があったことから，周囲に伝染源が存在する場合，外観無病徴の個体か

ら得られた種子でも病原細菌に汚染されていることが示唆された．一方，本病未発生地域

で生産された種子を播種した圃場では，種子伝染による発病が認められず，隣接する発生

圃場からの飛び込みによって発病するまで長期にわたり圃場内の発病が認められなかった

ことから，種子伝染由来の発病で伝染源とならない無発生圃場産種子を用い，さらに，周

辺圃場からの飛び込みなどによる二次伝染リスクを低減すれば，本病は発生しない，ある

いは，発生しても発生は低く抑えられ，生産上の問題とならないと考えられる． 
 

4．アズキ茎腐細菌病の防除対策 

ECP・カスガマイシン・チウラム粉剤の種子重量 0.3%の種子粉衣処理は本病の種子伝染

による発病に対して有効である（Tanii and Baba 1979）とされているが，2011 年 9 月 25 日

をもって日本における農薬登録が失効した．したがって，代替剤の防除効果について検討

した．ダイアジノン・カスガマイシン・チウラム粉剤の種子重量 0.3%の種子粉衣処理はア

ズキ茎腐細菌病の種子伝染由来の発病抑制に有効で，一定の防除効果があると考えられる

が，その効果は不完全であり，抑制しきれなかった発病個体が伝染源となって，その後二

次伝染により発病が急激に増加する．カスガマイシン・銅水和剤 1000 倍液あるいは銅顆粒

水和剤 500 倍液，ジメトモルフ・銅水和剤 600 倍液の茎葉散布はいずれも本病の二次伝染

拡大に対して防除効果が認められたが，伝染源となる罹病個体が圃場内に存在するかぎり，

茎葉散布のみでは，本病の発生拡大を完全に抑制することは困難であると考えられた．ア

ズキ褐斑細菌病の防除対策を参考に，前年発生圃場産種子に対してダイアジノン・カスガ

マイシン・チウラム粉剤による種子粉衣処理およびを行い，発病株の抜き取りおよび茎葉

散布を組み合わせた防除体系による防除効果を検討した．その結果，無処理と比較して発

病を低く抑えたが，新たな発病の出現ならびに発病の増加は抑制されなかった．さらに，

茎葉散布と組み合わせて，伝染源の前後左右 5 株+伝染源の合計 21 株を除去しても，新た

な発病の出現を防止することができなかった．本病の防除対策として，効果的かつ合理的



と判断された健全種子生産とその利用に関して，無発生圃場産の種子を使用し，かつ，飛

び込みなどの二次伝染が生じる可能性の低い生産環境が再現された圃場において，発病調

査を継続的に行い，10 圃場中 9 圃場で終止発病が認められなかったことから，健全種子生

産が可能であることが明らかとなった．また，発病が認められた場合でも，発病株を中心

に 4–5 m の範囲で周囲の株を圃場外へ搬出することにより，以降新たな発病の出現を認め

ないことを示した．これらのことを踏まえ，アズキ茎腐細菌病発生地域の種子生産圃場に

おける健全種子生産スキームをまとめた． 


